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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Katheter mit einem Sensor 

@ Ein Katheter, der In einen kdfperinneFdn Durchgang 
fuhrbar ist >et offanbart. Hne Katheterrohre (2) enthalt eln 
Element (15; 22) zum Erfassen oines Drucks fn den> korperin- 
neren Durchgang. SUitongel ist in der Kathetorrohre (2) 
untergeforacht um den erfaSten Drtick in der Katheterr&hre 
(2) zu Obertrsgen. Efne Spannungsmaftainriehtung (8) ist auf 
elnem Halblefterehip (6) angeordnat urn ain elektrisches 
Signal basierend auf dar Grofie aainar Defbrnrtlerung zttm 
Anzeigen dee Drucks in der Kathatenrdhre (2) auazugaben. 
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Beschreibung Fig. 1; 

Fig. 3 ejne schematische Seitenansicht im Querschnitt 
Die vorliegende Erfmdung betrifft einen Katheter, zum lUustrieren des distaten Endes eines Katheters ge- 
der einen an seinem distalen Ende angebrachtoi Sensor maS einer zweiten Ausfuhningsform der vorliegenden 
aufweist Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 5 Erfindung; 

dung einen Katheter mit einem Sensor an seinem dista- Rg, 4 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt 
len Ende, der in einen kOrperinneren Durchgang gefuhrt zum lUustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- 

maB einer dritten Ausf flhningsform; und 

Katheter sind medizinische Vorrichtungen, die in den Fig. 5 eine schematische Seitenansicht im Querschnitt 
menschlichen K6rper eingesetzt werden. Ein Katheter 10 zum Elustrieren des distalen Endes ernes Katheters ge- 
weist eine flexible Katheterrohre auf, deren Durchmes- maB eino* vierten Ausfuhrungsform. 
ser einige WBlimeter betragt Die Rdhre wird in kdrper- Ein BhitgerdBkatheter gemSB einer ersten Ausffih- 
innere Durchgang^ wie z.B. BlutgefiBe, eingefOhrt nmgsform der vorliegenden Erfindung wird nachste- 
Das distale Ende der Rdhre wird an einen erwflnschten hend mit Berug auf die Fig. 1 und 2 besduiebea 
Punkt geffihrt, wo es eine Messung (2. B. eine Blutdnick- 15 Ein BlutgefaBkatheter t weist eine Katheterrdhre 2 
messung) oder eine niedizmische Behandlung durch- sowie einen Manipulator (nicht gezeigt), der am proxi- 
fahrt (2. B. dne Vasodilatati<m). Der Arzt manipuHert malen Ende der Rdhre 2 angebracht ist, zum Manipulie- 
die Rdhre von auBerhalb des Kdipers des Patienten, um ren der Rdhre 2 von auBerhalb des Korpers auf. Der 
das distale Ende der Rdhre an den erwfinsditen Punkt Manipulator enthalt eine Vielzahl von in der Rdhre 2 
zu Jfehren. 20 vorgesehenen Dr^hten sowie eine Vorrichtung zum Be- 

Die kdrpennneren Durchgange sind gekrttmmt und wegender Drahte. 
verzweigt, und ihre Durchmesser variieren von Ort zu Der Katheter 1 weist einen Sensor3 auf, der nachste- 
Ort ZusatzHch kdnnen Hindemisse, wie 2. R ein Throm- hend beschrieben wird und an dem distalen Ende der 
bus, die Durchgange verengen. Rdhre 2 vorgesehen ist Erne Trennplatte 4 ist in der 

Jedodi haben Katheter nach dem Stand der Techmk 25 Rdhre 2 vorgesehen. Die TVennplatte 4 definiert eine 
keine Einrichtung zum Bestatigen des Zustandes des Sensorkammer 5 am distalen Ende der Rdhre 2 Ein 
kdrpennneren Durdigangs an ihren Vorderenden. Des- rechteckiges Substrat 7 ist m der Kanuner 5 unterge- 
halb ist es erforderlich, daB der Arzt den Katheter an die bracht Ein recfateckiger Chip 6 ist auf dem Substrat 7 
erwOnschte Position basierend auf seinem oder ihrem angebracht Der Chip 6 und das Substrat 7 sind init ihren 
GefuhlundErfahrungmanovriert 30 iangeren Seiten parallel zur LSngsachse der Rdhre 2 

Zum Erleichtem des Mandvrierens des Katheters (oder parallel zur Linie CI) und mit ihren kOrzeren Sei- 
gibt es ein BedOrfnis fur dnen Sensor, der an dem dista- ten senkrecht zur Achse der Rdhre 2 (oder senkrecht 
len Ende einer Katheterrdhre angebracht ist, wdcher zur Linie CI) angeordnet Die kflrzeren Seiten des Sub- 
ermdglkht daB der Zustand des Durchgangs vor dem strats 7 sind etwas kiSrzer als der Innendurchmesser der 
Katheter erfaBt wird, wenn der Katheter darin fort- 35 Rflhre 2, wShrend ihre langeren Seiten etwas linger als 
schrei tet der Innendurchmesser der Rdhre 2 ist 

DemzufoJge ist es Aufgabe der voriiegendea Erfin- Die Benutzung des extrem kleinen Chips 6 minimiert 
dung, emen Katheter zu sdiaffen, der einen Sensor zum die GrdBe des Sensors 3, Die Ebene der Druckerfas- 
Erfassen der Bedingungen vor dem Katheter aufweist sumgsoberflache 6a des Chips 6 ist parallel zur Langs- 

Einewdto^e Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 40 achse der Rdhre 2 angeordnet Dies ermdglicht, daB der 
e% emen kon^akten Sensor zuschaff en. Durdmiesser des Sensors 3 kleiner ist, als wenn die 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nachAnspnich Oberfiache 6a senkrecht zur Achse der Rdhre 2 ange- 
1 durdi dnen Katheter, der in einen kdrpennneren ordnei ist Demzufolge ist der Durdimesser der Kathe- 
Durchgang fiShrbar ist, gddst Der Katheter enthalt ei- terrdhre 2 minimiert 

nen Sensor, der an dnem Ende der Katheterrdhre gele- 45 Ein diinner Abschnitt ist auf der Oberfiache des Chips 
gen ist, um dnen Dnick in dem kdrpennneren Durch- 6 vorgesehen. Der dOnne Abschnitt wdst eine Drucker- 
gang zu erfassen und den erfaBten Drudc in die Kathe- fassungsoberfiache 6a auf seiner Obersdte auf. Span- 
terrdhrezuQbertragen, ein in der Katheterrdhre unter- nungsmeBdnrichtungen 8 sind auf der Druckerfas- 
gebrachtes Druckmedhmi zum Steuem des Drudcs m sungsoberfiache 6a vorgesehen. Eine Vielzahl von An- 
der Katheterrdhre basierend auf dem von dem Sensor 50 schluBflecken 9, 10 ist auf dem Chip 6 und auf dem 
ubertragenen Druck sowie eine Vorrichtung in der Ka- Substrat 7 vorgesehen. Jeder AnschluBfleck 9 ist mit 
theterrdhre zum Ausgeben ernes eiektrischen Signals einem der AnschluBflecken 10 durch dnen Bondie- 
zum Anzeigen von Anderungen des durch das Druck- rungsdraht 11 verbunden. Einer der Zufflhrungsd^te 
medium gesteuerten Drudcs. 12a in dnem Signalkabd 12 ist mit dnem der AnschluB- 

Die Merkmale der vorliegenden Erfindung and m den 55 flecken 10 auf dem Substrat 7 verbunden. Das Kabel 12 
angehangten Patentanspriidien aufgefOhrt erstreckt sidi durch die Rdhre 2 vom proximalen Ende 

Die Erfindung, ihre Aufgabe und Vorteile kdnnen am zum distalen Ende der Rdhre 2. Das distale Ende des 
besten durch Bezugnahme auf die folgende Besdu^i- Kabels 12 erstreckt sich durch das Loch 13 der Platte 4. 
bung der gegenwardg bevorzugten Ausfuhrungsform in Ke Kammer 5 ist mit Silikongel 14 gefailt Die Off- 
Verbindung mit den bcgldtenden Zekhnuogen verstan- eo nung 2a der Rdhre 2 ist mit dner Diditung 15 abgedich- 
denwerdea tetlXefreiUegendeSdteder DfchtunglSdientalsdne 

hi den Hguren zeigen: Druckaufhahmeoberflache 15a. Die EHchtung 15 ist aus 

Rg. 1 eme schematische Seitenansicht im Querschnitt einem biokompatiblen Harz heigestdit, wie z, B. PoWte- 
zum lUustrieren des distalen Endes eines Katheters ge- trafluorethylen (PTFE) oder Chloroethylen. 
mSB einer ersten Ausfflhnmgsform der vorliegenden 65 Der Betrieb obigen Katheters 1 wird jetrt beschrie- 
Erfindung; ben. 

Fig. 2 dne schematische Oberansfcht im Querschnitt Anderungen der ZustSnde innerhalb eines BlutgefS- 
zum lUustrieren des distalen Endes des Katheters von Bes kdnnen den EinfOhrungswkierstand der Katheter 
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rctoe 2 erhdheiL Dies Sudertden auf die obere Druck- 
en^fangsoberflache 15a der R6hre 2 wirkenden Druck. 
Beispielsweise steigt der Einfuhrungswiderstand der 
Katheterrohre 2, wenn der Katheter 1 gegen ein Han- 
demis (einen Thrombus oder einen Tumor) oder einen 5 
verengten Teil in einem BIu^ge^B gedrOckt wird Dem- 
entsprechend steigt der an die Oberflache 15a der Dich- 
tung 15 angelegte Druck. Dies erhoht den Druck des 
Gels 14 in der Kammer 5, um dadurch den auf die 
Dnickerf assungsoberflache 6a wiilcenden Drudc zu er- 10 
hohen. 

Lisbesondere werden Anderungen des &u£eren an 
den Sensor 3 angelegten Drudcs auf <fie Druckerfas- 
sungsoberfiache 6a durch das Gel 14 Qbertragea Das 
verspannt die Druckerfassungsoberflache 6a imd andert 15 
den Wkierstandswert der SpannungsmeBeinrichtung 8. 
Der Chip 6 wandelt die Druckanderungen in elektrische 
Signale um und ubertr^gt die Signale uber die Bondie* 
rungsdr^te 11 und das Kabel 12 an die elektrische 
Schaltung am proximalen Ende der Rdhre Z Die Schal- 20 
tung verarbeitet und visualisiert die Signala Die visuali- 
sierten Daten erJauben dem Am eine Beurteilung der 
Zustande m dem Gef aBy z. R der Existenz von Hhider- 
nissen oder verengten Passagen in dem GefaB, 

Der Ant stellt die Fortbewegungsrichtung der ROhre 25 
2 durch Manipulieren der DrShte ein» bis die visuaHsier- 
ten Daten eine Abnahme des EmMfarungswiderstands 
der Rdhre 2 zeigen. Dies ermdglidit dem Arzt, die Ka- 
dietendhre unter Vennddung von Hmdemissen oder 
engen Passagen bis zu dem vorbestimmten Punkt wel- 30 
teremzufiihren. 

Der Sensor 3 kann ebenfalls zu anderen Zwecken, 
beispielsweise ziu- Biutdruckmessung benutzt werden. 

Die Trennplaue 4, welche das hmere der R5hre 2 
unterteilt, verhindert, daB der Druck, der auf das Gel 14 35 
wirkt, in der proximalen Richtung entweicht Dies mini- 
miert dai Unterschied un erhohten Druck, der auf die 
Druckaufnahmeoberflache 15a wirkt, und dem erhdhten 
Druck, der auf das Gel 14 wirkt Dementsprechend wird 
der auf die Oberflache 15a wirkende Druck genau auf 40 
die Druckaufnahmeoberflache 6a Qbertragen. Dies ver- 
bessert die EmpfindlSdikeit des Sensors 3. Die Trenn- 
platte 4 ermogficht ebenfalls, daB das Gel leicht in die 
SensorkammerS vom <&talen Ende der Rdhre 2 dnge- 
fulltwird. 45 

Bei dieser AusfOhnin^form wird das Sihlcongel 14 als 
DruckObertragungsmediimi benutzt Dementsprechend 
werden Anderungen des an die Dnickaufnahmeoberfia- 
die 15a angelegten Druck genau auf die Dnickerfas- 
sungsoberflfldie6aflb«ragen,sogar falls die Oberfia- 50 
chen 15a. 6a m versdxiedenen Richtupgen angeordnet 
sind Dies verbessert <Ge EmpfindHdikelt des Sensors 3 
im Vergleu:h zu einem Sensor, der einen nkiht-fluides 
Material als Druckfibertragungsmediuni benutzt I^e 
Dkhtung 15 und <Ue Trennetnrichtung 4 gewfthrleisten 55 
ebenfalls die Abdiditung des Gels 14 in der Kammer 5. 

Bet dieser AusfQhrungsform ist die Diditung 15 aus 
einem blokompatiblen Material hergestellt Deshalb bil* 
det bei Berflhrung mit einem orgardschen Material wie 
z. B. Blut; der Sensor 3 kmen Thrombus in dem Gef^ go 
Dies bedeutet, daB der Katheter 1 eine hohe Kompattbi- 
Htat mit Organismen aufweist Die Benutzung von Sili- 
kongel 14, das ebenfalls ein biokompadbles Material ist 
verbessert weiterhin die Kompatibilitat des Katheters 
mit Organismen. 65 

Erne zweite Ausfuhrungsform nach der zweiten Erfin- 
dung wird jetzt mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. 

Ein Sensor 21 eines Katheters 1 kann einen Kolben 22 



anstelle dtr Dichtung 15 verwenden. Der Kolben 22 
besteht aus emem Kolben 24 und einem Flansch 23. Der 
Kolbenkorper 24 ist verschiebbar in die Rdhre 2 einge- 
setzt Der Raum zwischen der Onnung 2a der R^re 2 
und dem Flansch 3 ist mit Silikongummi 25 abgedichtet 
Die AuBenoberflSlche des Flansches 23 dient als eine 
DnickaufnahmeoberflSche 22a. Der Kolben 22 ver- 
schiebt sich in Obereinsdmmung mit einem an die Ober- 
fl^he 22a angelegten Druck. Dementsprechend wird 
der Druck auf das Silikongel 14 iibertragen. 

Der Kolben 22 dieser AusfQhnuigsfonn ist aus einem 
bidcompatiblen Material hergestellt 

Bdc dritte AusfQhrungsform nach der voriiegenden 
Erfindung wu-d jetzt mit Bezug auf Fig, 4 besduiebea 

Die Drudcerfassungsoberfl§che 6a des Giips 6 in ei- 
nem Sensor 26 ist parallel zur Druckaufnahmeoberfla- 
che 15a angeordnet, d h. senkrecht zur LSngsachse zur 
Rdhre 2 (oder senkrecht zur linie Ciy Obwohl der Sen- 
sor 26 dnen grdBeren Durchmesser aJs der Sensor 3 hat, 
Qbertrigt er genau den auf die Oberflache 15a wtricen- 
den Drudc an die Druckaufnahmeoberflache 6a. 

Eine vzerte Ausfiihrungsform gem;^ der vorfiegen- 
den Erfindung wird jetzt mit Bezug auf Fig. 5 besdirie- 
ben* 

Ein Relativdrucksensor 31 kann in dem Katheter 1 
benutzt werden. Der Sensor 31 weist ein DruckablaB- 
loch 32, das in dem Subsirat 7 gebildet ist, auf. Das Loch 
32 verbindet den Raum zwischen dem Qiip 6 und dem 
Substrat 7 mit dem Inneren der Rdhte Z 

Somit soUen ^e voriiegenden Beispiele und Ausffih- 
ningsformen als illustrativ und nidit als beschrSUikend 
aufgefaBt werden, und cBe ErBndung soli nicht auf die 
bier beschriebenen Details bescfardi^ werden, sondem 
kann ninerhalb des Schutzumfangs der angehangten Pa- 
tentanspruche modifiziert werden. D^ Modifiluitionen 
umfassen folgende: 

(A) Das Substrat 7 kann als Trennplatte 4 verwen- 
det werden. Weiterhm kann das Siistrat 7 dadurch 
weggelassen werden, daB der Chip 6 dirdct auf der 
Innenwand der Katheterrdhre 2 angebracht wird. 

(B) AnsteDe der Sensoren 3, 21, 26, die einheitlk:h 
mit der R6hre 2 ausgebildet sind, ka^ ein getrennt 
von der Rdhre 2 gebildeter Sensor benutzt werden. 
{€} AnsteDe des ^likongels 14 konnen andere Gd-* 
materialien als DruckObertragungsmedium benutzt 
werden. Weiterhin kann ein fluides Material, wie 
Z.B. Silikondl, als DruckObertragungsmedium be- 
nutzt werden. Jedoch ist unter BerOcksichtigung 
des sogenannten 'Schaukel'-Ph&nomens des Me- 
diums die Yerwendung des Gehnaterials^ wie z.B. 
des Silikongels 14, eher vorzuziehen. 

PatentansprQche 

1. Katheter mit einer ROhre, der m einen lo&rperin- 
neren Durchgang fOhrbar ist, mit einem ersten Ele- . 
ment (15; 22), das an emem Ende der R6hre (2) 
gdegen 1st, zum Erfassen des Dnicks in dem kdr- 
perinneren Durchgang* einem in der R5hre (2) un- 
tergebrachten Drudonedium (14) zum Obertragen 
des durch das erste Element (15; 22) in der Rdhre 
(2) erfaBten Drucks und einem zweiten Element (6V 
das in der Rdhre (2) angeordnet ist, zum Ausgeben 
eines elektrischen Signals zum Anzeigen des 
Dnicks in der RShre (2). 

2. Katheter nach Ansprucfa 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Drudonedium (14) ein in der Rdhre (2) 
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untergebrachtes Gel oder eine in der Rdhre (2) 
untergebrachte Flussigkehaufwei^t 

3. Katheter nach Ansprudi 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeidinet, daB das zweite Element emen Halb- 
Jeiterchip (6), der auf einem Substrat (7) angeordnet 5 
lst» aufweist, und der Halbleiterchip (6) ebe Span- 
nungsmeBeinrichtung (8) trSgt 

4. Katheter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat (7) und der Halbleiterchip (6) 
jeweils rechteddge Formen mit einer Langsachse, 10 
die in der gleichen Richtung wie die Achse der 
Rdhr e (2) veriauft, auf weisen. 

5. Katheter nach einem der vorheigehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet» daB das erste 
Qement ein Stopfenelement (15X das aus einem 15 
elastischen Har2nDnaterial hergesteOt i$t und zum 
Abdichten des Endes der Rohre (2) dlent, aufweist 

6. Katheter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeidi- 
net, daB das Stopfenelement (15) aus biokompati- 
blem PoJytetrafluorethylen oder biokompatiblem 20 
^^chlorid heigesteJlt ist 

7. Katheter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Element ein 
Kolbenelement (22). das verschiebbar in einem En- 
de der Rahre (2) angebracht ist, aufweist, wobei das 25 
Kolbenelment (22) derart angeordnet ist, daB es 
bezflglidi des Endes der Rdhre (2) basierend auf 
dem Druck in dem kdrperinneren Durchgang vor- 
schiebbar und zurOckziehbar ist 

8. Katheter nach Anspruch 7, dadurdigekennzeicfa- 30 
net, daB das Kolbenelement (22) aus einem biokom- 
patiblen Harz hergestellt ist 

9. Katheter nach einem der vorher^^ AnsprQdie^ 
gekennzeichnet durdi dne in der Rdhre (^ gelege- 
ne Kanmier (5), welche das erste Element, das 35 
Dnickmedlum und das zweite Element enthilt 
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